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ABSTRAK 
Dalam rangka meningkatkan keandalan sistem kelistrikan dan mendukung pengoperasian 
pabrik semen di wilayah Kabupaten Jember, PT PLN (Persero) berencana membangun SUTT 
150 kV Tanggul-Puger. Dalam pembangunan sebuah menara, hal pertama yang dilaksanakan 
adalah pekerjaan pondasi. Pada pelaksanaan pekerjaan pembangunan SUTT 150 kV Tanggul-
Puger terjadi penurunan pondasi pada menara T.07 setelah pemasangan struktur atas. Hal 
tersebut mengakibatkan pekerjaan terhambat dan harus segera dicarikan solusi untuk 
memperbaiki pondasi. Pondasi yang mengalami penurunan di tower T.07 adalah pondasi 
telapak dan untuk perbaikan pondasi tersebut direncanakan menggunakan pondasi tiang bor. 
Pondasi tiang bor akan dianalisis daya dukungnya dan anggaran biaya yang dibutuhkan serta 
hasilnya dibandingkan dengan pondasi telapak. Hasil dari analisis ini didapat daya dukung ijin 
pondasi tiang bor diameter 40 cm untuk tiang tunggal sebesar 385 kN aman menahan beban 
kerja maskimal pada 1 (satu) tiang sebesar 264,36 kN, dengan angka keamanan 1,456. Daya 
dukung pondasi tiang grup (5 tiang) sebesar 1482,25 kN aman menahan beban kerja 1 (satu) 
kaki pondasi sebesar 1024,18 kN dengan angka keamanan 1,447. Rencana anggaran yang 
dibutuhkan untuk pembangunan pondasi tiang bor sebesar Rp. 383.151.414. Daya dukung 
pondasi bored pile lebih efektif untuk menahan beban kerja 1 (satu) kaki pondasi dibandingkan 
pondasi telapak. Nilai SF pondasi bored pile sebesar 1,477 lebih tinggi 17,83% dibandingkan 
nilai SF pondasi telapak sebesar 1,219. Serta anggaran biaya yang lebih murah pada pondasi 
bored pile 21,28% atau Rp. 103.604.261 dibandingkan pondasi telapak. 
Kata kunci: Pondasi Tiang Bor, Pondasi Telapak, Daya Dukung, RAB (Rencana Anggaran Biaya), 
Menara 
ABSTRACT  
In order to improve the reliability of the electrical system and support the operation of a cement 
factory in the Jember Regency area, PT PLN (Persero) plans to build SUTT 150 kV Tanggul-Puger. 
In the construction of a tower, the first thing to do is foundation work. During the construction 
work of the SUTT 150 kV Tanggul-Puger, there was a settlement in the foundation of the T.07 tower 
after the erection of tower. This causes work to be hampered and solutions must be immediately 
found to repair the foundation. The foundation that has settlement in tower T.07 is the footing 
foundation and for the repair of the foundation it is planned to use bored pile foundation. Bored 
pile foundation will be analyzed for its carrying capacity and the required budget and the results 
will be compared with the footing foundation. The results of this analysis obtained that the bearing 
capacity of the bored pile foundation diameter 40 cm for a single pile is 385 kN safely withstanding 
the maximum workload on 1 (one) pile of 264.36 kN, with a safety factor of 1.456. The carrying 
capacity of the group pile foundation (5 piles) is 1482.25 kN to safely withstand a workload of 1 
(one) leg of foundation of 1024,18 kN. with a safety factor of 1.447. The budget plan required for 
the construction of the bored pile foundation is Rp. 383,151,414. The bearing capacity of the bored 
pile foundation is more effective to withstand the workload of 1 (one) foot of the foundation than 
the footing foundation. The SF value of the bored pile foundation is 1.477, 17.83% higher than the 
SF value of the footing foundation of 1.219. As well as a cheaper cost budget on the bored pile 
foundation 21.28% or Rp. 103,604,261 compared to the footing foundation. 
Keywords: Bored Pile Foundation, Footing Foundation, Bearing Capacity, Budget Plan,  Tower 
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PENDAHULUAN 
Pondasi merupakan struktur bawah yang berfungsi untuk mendukung berat dari 
beban struktur diatasnya. Tedapat beberapa alternatif jenis pondasi yang bisa dipilih untuk 
melakukan perancangan pondasi. Salah satu dasar pertimbangan pemilihan jenis pondasi 
adalah daya dukung yang dihasilkan serta anggaran biaya yang dibutuhkan untuk 
pembangunan pondasi itu sendiri. Hal ini dilakukan guna mendapatkan pondasi yang efektif 
serta efisien. Banyak penelitian terdahulu terkait perancangan pondasi seperti penelitian 
perbandingan antara pondasi tiang bor dengan pondasi mini pile [1]. Didapatkan hasil 
rencana anggaran biaya pondasi mini pile lebih kecil dari pondasi tiang bor dengan daya 
dukung yang sama dan perbandingan daya dukung pondasi rakit dengan tiang pancang 
pada menara telekomunikasi [2]. Didapatkan hasil daya dukung pondasi rakit lebih besar 
dari pondasi tiang pancang. Akan tetapi, faktor keamanan penurunan, stabilitas geser, dan 
stabilitas guling lebih besar pondasi tiang pancang. Ada juga penelitian analisis pondasi 
menara SUTT 150 kV menggunakan metode pondasi bored pile [3] dan analisis pondasi 
menara pemancar menggunakan metode pondasi bored pile [4]. Kesimpulan dari kedua 
penelitian tersebut menjelaskan bahwa pondasi bored pile efektif untuk menahan beban 
kerja struktur menara. 
Pada pelaksanaan pekerjaan pembangunan pondasi SUTT 150 kV Tanggul-Puger T.07 
berdasarkan penyelidikan tanah didapat kapasitas daya dukung ijin tanah (Qall) = 0,66 
kg/cm2. Sesuai klasifikasi pondasi yang disyaratkan PT. PLN (Persero) maka, tower T.07 
direncanakan pondasi telapak kelas 5 (0,7>Qall≥0,51). Akan tetapi, terjadi penurunan 
pondasi pada tower T.07 setelah struktur atas di erection, sehingga struktur baja menara 
defleksi. Hal tersebut mengakibatkan pekerjaan terhambat dan harus segera dicarikan 
solusi untuk memperbaiki pondasi. Dilakukan penyelidikan tanah ulang dengan didapatkan 
kapasitas daya dukung ijin tanah pada pondasi tower T.07 sebesar Qall = 0,064 kg/cm2 
dengan nilai tanahan ujung konus sebesar qc = 124,80 kg/cm2 pada kedalaman 15,2 m. 
Sesuai klasifikasi pondasi yang disyaratkan PT. PLN (Persero) maka, pondasi masuk 
kedalam kelas 6 yaitu pondasi pile (Qall≤0,5). Berdasarkan data tersebut maka tujuan 
penelitian ini adalah mendesain ulang pondasi telapak menjadi pondasi bored pile dengan 
mengetahui daya dukung pondasi bored pile yang aman dan mengetahui rancangan 
anggaran biaya pondasi bored pile yang dibutuhkan serta membandingan daya dukung dan 
rencana anggaran biaya yang didapat dengan pondasi telapak yang perlu diperbaiki. 
METODE PENELITIAN 
Lokasi penelitian berada di Proyek Pembangunan SUTT 150 kV Tanggul – Puger 
nomor tower T.07. Jalur SUTT tersebut terbentang kearah selatan dari kecamatan Tanggul 
hingga kecamatan Puger, kabupaten Jember sebanyak 79 tower. Seperti terlihat pada 
Gambar 1. 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 
ISSN Cetak   : 2622-1276 
ISSN Online  : 2622-1284  
The 4th Conference on Innovation and Application of Science and Technology (CIASTECH 2021) 
Universitas Widyagama Malang, 15 Desember 2021 
 
 
Seminar Nasional Hasil Riset Prefix - RTR 329 
Pengumpulan data seperti laporan penyelidikan tanah serta beban struktur atas 
diperoleh dari pihak pemilik, yaitu PT. PLN (Persero). Perancangan pondasi dilakukan 
menggunakan data kombinasi beban yang sudah ada. Perancangan meliputi perhitungan 
daya dukung pondasi bored pile, daya dukung pilecap, dan perhitungan kebutuhan tulangan 
borepile, pilecap, serta kolom atau pedestal hingga mencapai faktor keamanan yang aman. 
Perhitungan pondasi mengasilkan dimensi dan volume yang dapat dijadikan acuan untuk 
menghitung anggaran biaya yang dibutuhkan. Perhitungan rencana anggaran biaya 
mengacu pada analisis harga satuan Permen PUPR No.28 Tahun 2016 serta harga satuan 
barang dan jasa mengacu pada Jurnal Provinsi Jawa Timur Tahun 2019. Berikut diagram 
alir (flowchart) penyelesaian analisis yang dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Diagram Alir 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Daya Dukung Pondasi 
Pembebanan pada menara meliputi beban mati, beban hidup, beban angin, dan beban 
tarikan kabel. Beban-beban tersebut dikombinasikan sehingga didapatkan beban maksimal. 
Beban maksimal menara dapat dilihat pada Tabel 1. Daya dukung dihitung berdasarkan 
kekuatan bahan dan hasil uji sondir yang datanya tersaji pada Tabel 2 dan Tabel 3. 
Tabel 1. Beban Menara AA6+6 
 Tekan (Puk) Geser x (Fx) Geser y (Fy) 
Beban 587,88 kN 65,40 kN 64,20 kN 
 
Tabel 2. Data Bahan Beton 
Diameter tiang, D = 0,40 m 
Panjang tiang, L = 16 m 
Kuat tekan beton K-225, fc’ = 18,675 MPa 
Kuat tarik baja tulangan deform fy1 = 390 MPa 
Kuat tarik baja tulangan polos fy2 = 240 MPa 
Berat beton bertulang, Wc = 24 kN/m3 
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(meter) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 
1 2 4,80 5,76 7,68 
2 4 7,68 9,60 24,96 
3 6 24,96 30,72 99,84 
4 8 14,40 24,00 405,12 
5 10 12,48 20,16 577,92 
6 12 48,00 76,80 865,92 
7 14 86,40 115,20 1201,92 
8 14,20 115,20 124,80 1221,12 
Hasil perhitungan daya dukung pondasi bored pile tunggal dengan data bahan dan 
data sondir dapat dilihat pada Tabel 4. Diambil daya dukung terkecil. 
Tabel 4. Rekap Daya Dukung Tiang Bor 
No Tahanan Aksial Tiang Bor Φ × Pn (kN) 
1 Berdasarkan kekuatan bahan 
Pn = 0,30 × fc’× A – 1,2 × Wp [5] 
385 













  [6] 
474 
Untuk menghitung pembebanan pondasi bored pile selain beban menara yang sudah 
diketahui, terlebih dihitung juga beban pilecap dan tanah diatasnya. Untuk mempermudah 
perhitungan maka disajikan desain pondasi bored pile yang dapat dilihat pada Gambar 2. 
dengan data bahan beton pilecap pada Tabel 2, data dimensi podasi bored pile pada Tabel 5, 
dan data momen yang bekerja pada pondasi pada Tabel 6. 
 
Gambar 2. Desain Pondasi Tiang Bor 
Tabel 5. Data dimensi pondasi tiang bor 
Tinggi pedestal     H = 2,5 m 
Lebar pedestal arah x dan arah y bx = by = 0,6 m 
Lebar pilecap arah x dan arah y Lx = Ly =  2,7 m 
Jarak tiang bor tepi ke sisi luar beton a =  0,6 m 
Tebal pilecap       h = 0,6 m 
Tebal tanah di atas pilecap   z = 1,9 m 
Berat volume tanah di atas pile cap   ws = 18 kN/m3 
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Tabel 6. Data beban pondasi tiang bor 
Gaya aksial kolom akibat beban terfaktor  Puk = 587,88 kN 
Momen akibat beban terfaktor, Mux =   202,74 kNm 
Mui =  Fi x (H+h) Muy = 199,02 kNm 
Daya dukung aksial bored pile  = 385 kN 
Berat tanah di atas pilecap, Ws = ((Lx × Ly × z) - (bx × by × z)) × ws = 237,006 kN 
Berat pilecap dan pedestal, Wc = ((Lx × Ly × h) + (bx × by × H)) × wc = 126,576 kN 
Total gaya aksial terfaktor, Pu = Puk + (1,2 ×  Ws) + (1,2 × Wc) = 1024,18 kN 









 = 264,36 kN 
Syarat : Pumax  ≤  Φ × Pn, 264,36 kN ≤  387,831 kN, SF = 1,456   AMAN 
Efisiensi Tiang [7], Eg = 1 – θ 
       (   )  
    . . 
 = 0,770 
Daya dukung grup = daya dukung tunggal × jumlah tiang × efisiensi = 1482,25 kN 
Syarat : Pu ≤  Pgrup, 1024,18 kN ≤  1482,25  kN, SF =  1,447   AMAN 
Kontrol Gaya Geser Pons 2 Arah  
Ilustrasi gaya geser pons 2 arah disekitar kolom dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Gaya Geser Pons 2 Arah Sekitar Kolom dan Tiang 
Diameter tulangan, D = 19 mm 
Selimut beton, sb = 75 mm 
Tebal pilecap, h = 600 mm 
Tebal efektif pilecap,                       d = h – sb – D  = 506 mm 
Luas Area kritis disekitar kolom Acr = (Luas pilecap)2 – (b+d)2 
                   = (2,7)2 – (0,6+0,506)2  = 6,067 m2 





 ,    ×  ,     
  = 140,49 kN/m2 
Penampang kritis (persegi), 
 bo = 4 × (b+d) = 4 × (600+506)  = 4 × (1106)   = 4424 mm 
Penampang kritis (lingkaran), 
 bo =    (dtiang+d) =   × (400+506) =    × (906) = 2847,43 mm 
Konstanta diambil αs = 40 (kolom dalam)  




Kekuatan tapak menahan gaya geser 2 arah diambil nilai Vc terkecil dari Tabel 7 [8] 
Tabel 7. Kekuatan Geser Dua Arah Nominal Yang Disediakan (Vc) 
Vc  2 Arah Sekitar Kolom × Φ Sekitar Tiang × Φ 
Vc1 0,17× (1 + 
 
  




+ 2) × λ × √ ′  3959,443 kN 2755,058 kN 
Vc3 0,33×  λ × √ ′  2394,259 kN 1541,025 kN 
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Tabel 8. Tegangan Geser Dua Arah Maksimum Terfaktor (Vu) 
Vu Sekitar Kolom Vu Sekitar Tiang 
Vu = qu × Acr =  852,358 kN Vu =Pumax = 264,36  kN 
Syarat :  Vu  ≤  Φ × Vc =  852,358 kN ≤  2394,259 kN  AMAN 
Syarat :  Vu  ≤  Φ × Vc =  = 264,36 kN ≤  1541,025 kN  AMAN 
Pembesian Tiang Bor 
Pembesian tiang bor, pile cap, dan kolom dipakai sesuai dengan Tabel 9. 
Tabel 9. Pembesian Pilecap dan Kolom 









D19 – 180 






Ø10 – 150 
Rencana Anggaran Biaya 
Rencana anggaran biaya [9] pondasi bored pile dapat dilihat pada Tabel 10. 
Tabel 10. RAB Pekerjaan Pondasi Tiang Bor 
No Pekerjaan Unit Vol 
Harga Satuan 
(Rp.) 
Total Harga (Rp.) 
A Pekerjaan Persiapan       
1 Geometri dan stub setting ls 1    774.446      774.446  
2 Pemasangan bouwplank m' 43,2        133.278      5.757.618  
3 Langsir material pondasi m3 61,32        352.960     21.645.105  
  Total Pekerjaan Persiapan      28.177.169  
B Pekerjaan Tanah      
1 Galian tanah m3 90        144.712      13.024.044  
2 Timbunan/urugan tanah m3 69,768          62.835        4.383.893  
  Total Galian tanah      17.407.937  
C Pekerjaan Beton      
1 Beton K-225 pile cap & kolom m3 21,096 1.330.103  28.059.849  
2 
Pembesian tulangan polos & 
ulir 
kg 2428,35        18.702    45.415.258  
3 Bored pile dia 40 cm m' 320        717.463 229.588.187  
4 Bekisting pile cap & kolom m2 49,92        196.235    9.796.037  
5 Additive (0,5%) ltr 306,62 43.696    13.398.192  
  Total Pekerjaan Beton    326.257.523  
D Pekerjaan Dewatering                         
1 Dewatering ls 1   1.099.608        1.099.608 
  Total Pekerjaan Dewatering          1.099.608 
E Pekerjaan lain-lain                           
1 Pemasangan grounding tower m 16        23.596          377.535  
2 Pemasangan patok batas tanah no 4        323.409        1.293.637  
3 Finishing dan site clearing ls 1     1.552.365        1.552.365  
4 Pengujian beton kubus no 36        194.046        6.985.640  
   Total Pekerjaan lain-lain      10.209.177  
 Grand Total   383.151.414 
Perbandingan Pondasi Telapak dan Pondasi Bored Pile 
Berdasarkan hasil penyelidikan tanah yang pertama pondasi menara T.07 
diklasifikasikan kelas 5 yaitu pondasi telapak. Spesifikasi pondasi telapak pada kelas 5 
memiliki tegangan ijin tanah (qa) tidak boleh lebih besar dari 0,5 kg/cm2. Beban maksimum 
dari 1 (satu) kaki pondasi telapak atau tegangan ultimit (qu) yang terjadi pada pondasi 
telapak sesuai pada Lampiran sebesar 0,41 kg/cm2. Perbandingan daya dukung dan RAB 
pondasi telapak dengan pondasi bored pile dapat dilihat pada Tabel 11. 
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Tabel 11. Perbandingan Pondasi Telapak dan Pondasi Bored Pile 
No Perbandingan 
1 Desain pondasi 
Pondasi Telapak Alas pondasi = 6 m x 6 m x 0,5 m 
Kolom pondasi = 0,5 m x 0,5 m x 3 m 
Pondasi Bored Pile Pile cap = 2,7 m x 2,7 m x 0,6 m 
Kolom pondasi = 0,6 m x 0,6 m x 2,5 m 
Bored Pile = Diameter 40 cm, panjang 16 m 
2 Daya dukung pondasi 
Pondasi Telapak Tegangan ijin tanah, qa = 0,5 kg/cm2 = 50 kN/m2  
Maka, Pa = qa x A = 50 x (6x6) = 1800 kN 
Pondasi Bored Pile Daya dukung pondasi Pgrup = 1482,25 kN  
3 Beban maksimum/ultimit pada 1 (satu) kaki pondasi 
Pondasi Telapak Tegangan ultimit = qu = 0,41 kg/cm2 = 41 kN/m2 
Maka, Pu = qu x A = 41 x (6x6) = 1476 kN 
Pondasi Bored Pile Beban maksimum, Pu = 1024,178 kN 


















Pondasi Telapak Rp. 486.755.675 
Pondasi Bored Pile Rp. 383.151.414 
Pada Tabel 11 terlihat daya dukung pondasi bored pile lebih kecil, selisih 317,75 kN 
atau 17,65% akan tetapi memiliki safety factor yang lebih tinggi 0,258 atau sebesar 17,83% 
dibandingkan pondasi telapak. Biaya pondasi bored pile lebih murah Rp. 103.604.261 atau 
sebesar 21,28% dibandingkan pondasi telapak. Meskipun pada pondasi bored pile terdapat 
pekerjaan pengeboran, biaya pondasi telapak jauh lebih mahal dikarenakan volume serta 
harga pekerjaan galian, pengecoran, dan pembesian lebih besar. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa pondasi bored pile efektif sebagai metode perbaikan menggantikan 
pondasi telapak yang mengalami penurunan. 
KESIMPULAN 
1. Daya dukung ijin pondasi bored pile diameter 40 cm untuk tiang tunggal sebesar 385 kN 
aman menahan beban kerja maskimal pada 1 (satu) tiang sebesar 264,36 kN, dengan SF 
= 1,456. Daya dukung pondasi bored pile grup (5 tiang) sebesar 1482,25 kN aman 
menahan beban kerja 1 (satu) kaki pondasi sebesar 1024,18 kN. Dengan SF = 1,447. 
2. Anggaran biaya pondasi bored pile yang dibutuhkan pada perbaikan pondasi telapak di 
T.07 proyek pembangunan SUTT 150 kV Tanggul-Puger sebesar Rp. 383.151.414. 
3. Daya dukung pondasi bored pile lebih efektif untuk menahan beban kerja 1 (satu) kaki 
pondasi dibandingkan pondasi telapak. Nilai SF pondasi bored pile sebesar 1,477 lebih 
tinggi 17,83% dibandingkan nilai SF pondasi telapak sebesar 1,219. Serta anggaran biaya 
yang lebih murah pada pondasi bored pile 21,28% atau Rp. 103.604.261 dibandingkan 
pondasi telapak. 
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